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IV.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1  Pengaruh Lama Inkubasi Terhadap Hasil Degradasi  
      Jerami Padi  
4.1.1 Total Soluble Phenol (TSP) Hasil Degradasi Jerami Padi 
  
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh nilai TSP hasil 
degradasi jerami padi menggunakan jamur  Serpula lacrymans  
selama  35  hari  inkubasi yang di ekstrak tiap 7 hari dapat  dilihat  
pada  Lampiran 11. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
perlakuan  lama  inkubasi  memberikan  pengaruh  terhadap  rata-
rata  nilai  TSP. Semakin  lama waktu  inkubasi maka,  semakin  
banyak  lignoselulosa  yang  didegradasi terutama pada 
komponen lignin sehingga berpengaruh  terhadap nilai TSP. Hal  
tersebut dikarenakan pada awal inkubasi, jamur masih belum 
mendegradasi bahan dan membutuhkan waktu untuk proses  
degradasinya. Menurut Conde-Mejia  et al.  (2012),  jamur 
membutuhkan waktu  relatif  lebih  lama untuk mendegradasi  
lignoselulosa dibandingkan dengan metode  lain karena jamur 
memerlukan waktu untuk tumbuh sebelum melakukan proses 
degradasi.  
 
Gambar 4.1. Pengaruh Lama Inkubasi (0-35 hari) Terhadap Rata-rata 
TSP Hasil Degradasi Jerami Padi oleh Jamur Serpula lacrymans 
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(*) Error bar menunjukkan standar deviasi pada 5 kali ulangan 
Berdasarkan Gambar 4.1, degradasi Jerami Padi oleh 
Jamur Serpula lacrymans menghasilkan rata-rata nilai TSP yang 
menunjukkan peningkatan dari inkubasi 0 hari sampai 21 hari dan 
mengalami penurunan pada inkubasi 28 hari dan 35 hari. Rata-
rata peningkatan nilai TSP dibanding 0 hari inkubasi yang 
terendah sampai yang tertinggi yaitu peningkatan nilai TSP 
terendah sebesar 0,213 mg/g pada inkubasi 7 hari; nilai TSP 
0,229 mg/g pada inkubasi 35 hari; nilai TSP 0,325 mg/g pada 
inkubasi 28 hari; nilai TSP 0,342 mg/g pada inkubasi 14 hari; dan 
nilai tertinggi sebesar 0,374 mg/g pada inkubasi 21 hari. 
Kenaikan nilai TSP diduga karena terjadinya degradasi lignin 
dengan adanya hidroksi radikal hasil  reaksi  Fenton. Menurut 
Goodell et al.  (2003), hidroksil radikal  dapat memecah polimer 
aromatik fenol pada lignin. Hidroksil radikal (*OH) berperan 
sebagai pengganti enzim-enzim pendegradasi lignoselulosa 
yang tidak dimiliki oleh jamur pelapuk coklat yang bermanfaat 
untuk memecah lignin (Watkinson dan Eastwood, 2012). Lignin 
yang dipecah secara oksidatif dan demethylation dapat 
menghasilkan senyawa fenol yang mempengaruhi nilai fenol 
terlarut. 
Penurunan rata-rata nilai TSP diduga karena penggunaan 
fenol sebagai senyawa pereduksi dalam reaksi Fenton. Menurut 
Arantes et al. (2012), fenol merupakan  senyawa  aromatik  yang  
juga  berperan  dalam  reaksi  Fenton  dan digunakan pada 
reduksi Fe3+ menjadi Fe2+. Penggunaan fenol dalam mekanisme 
reaksi fenton dapat mempengaruhi jumlah senyawa fenol yang 
dihasilkan. Jerami padi memiliki kandungan lignin terbatas 
sehingga diduga senyawa fenol yang dihasilkan dari proses 
degradasi oleh Serpula lacrymans digunakan kembali yang 
berakibat menurunnya nilai TSP pada hasil degradasi. 
 
4.1.2 Total Gula Reduksi (TGR) Hasil Degradasi Jerami Padi  
 
  Berdasarkan hasil penelitian, nilai TGR selama 35 hari 
inkubasi yang di ekstrak tiap 7 hari dapat  dilihat  pada  Lampiran 
12. Hasil menunjukkan bahwa perlakuan lama inkubasi 
memberikan pengaruh terhadap rata-rata nilai  TGR. Menurut 
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Hibbett  dan Donoghue  (2001),  jamur  selama  pertumbuhan 
melakukan  aktivitas mendekomposisi  bagian  selulosa  dan  
hemiselulosa setelah mendegradasi lignin. Degradasi limbah 
lignoselulosa oleh jamur pelapuk coklat terjadi karena dimediasi 
oleh radikal bebas yang dihasilkan oleh reaksi Fenton (Goodell, 
2003). Jamur melakukan dekomposisi bagian selulosa dan 
hemiselulosa untuk menghasilkan gula reduksi yang digunakan 
untuk metabolisme jamur (Arantes et al., 2012). Berdasarkan 
pernyataan tersebut diduga lama inkubasi berpengaruh terhadap 
pertumbuhan jamur sehingga terjadi proses dekomposisi 
selulosa dan hemiselulosa serta penggunaan hasil gula reduksi 
untuk metabolisme jamur yang berpengaruh terhadap nilai TGR.   
 
 
Gambar 4.2. Pengaruh Lama Inkubasi (0-35 hari) Terhadap Rata-rata 
TGR Hasil Degradasi Jerami Padi oleh Jamur Serpula lacrymans 
(*) Error bar menunjukkan standar deviasi pada 5 kali ulangan 
 
Berdasarkan  Gambar 4.2,  hasil rata-rata  nilai  TGR  
menunjukkan  peningkatan  dari inkubasi 0 hari sampai 14 hari 
dan mengalami penurunan pada inkubasi 21 hari dan 28 hari 
sedangkan pada 35 hari mengalami kenaikan. Rata-rata 
peningkatan nilai TGR dibanding 0 hari inkubasi yang terendah 
sampai yang tertinggi yaitu peningkatan nilai TGR terendah 
sebesar 4,918 mg/g pada inkubasi 7 hari; nilai TGR 5,309 mg/g 
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pada inkubasi 28 hari; nilai TGR 6,381 mg/g pada inkubasi 35 
hari; nilai TGR 10,681 mg/g pada inkubasi 14 hari; dan rata-rata 
nilai TGR tertinggi sebesar 11,015 mg/g pada inkubasi 21 hari. 
Peningkatan nilai total gula reduksi diduga karena 
degradasi selulosa dan hemiselulosa menjadi gula sederhana. 
Pada proses pretreatment secara biologis, Jamur pelapuk akan 
memecah dinding sel dan mengkonversi selulosa (maupun 
hemiselulosa) menjadi gula (Sanchez, 2009). Penurunan nilai 
TGR diduga karena jamur memanfaatkan hasil gula reduksi 
degradasi selulosa dan hemiselulosa pada bahan sebagai 
sumber karbon untuk  metabolisme  dan  proses  degradasi  lignin  
sehingga  nilai  TGR  rendah. Menurut Umasaravanan et al. 
(2011), penurunan hilangnya selulosa pada bahan ketika jamur 
memanfaatkan gula reduksi selulosa sebagai sumber karbon 
untuk metabolisme jamur dan produksi enzim hidrolitik.  
 
4.1.3 Susut Berat (Weight loss) Hasil Degradasi Jerami Padi  
 
Berdasarkan hasil penelitian, nilai susut berat jerami padi 
setelah didegradasi oleh jamur  Serpula lacrymans  selama  35  
hari  inkubasi  yang di ekstrak tiap 7 hari dapat  dilihat  pada  
Lampiran 13. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin  
lama  waktu  inkubasi,  semakin meningkat  nilai  persentase 
susut beratnya. Susut berat merupakan parameter yang 
menunjukkan tingkat dan besarnya degradasi, dimana semakin 
besar degradasi  lignoselulosa maka semakin besar nilai 
persentase susut beratnya  (Daroda et al., 1999). Lama  inkubasi 
berpengaruh  terhadap besarnya degradasi lignoselulosa 
sehingga lama inkubasi juga berpengaruh terhadap susut berat.   
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Gambar 4.3. Pengaruh Lama Inkubasi (0-35 hari) Terhadap Rata-
rata Susut Berat Hasil Degradasi Jerami Padi oleh Jamur Serpula 
lacrymans  
(*) Error bar menunjukkan standar deviasi pada 5 kali ulangan 
Berdasarkan Gambar 4.3 menunjukkan  bahwa  semakin  
lama  inkubasi  jerami  padi maka, semakin meningkat nilai 
persentase susut beratnya. Rata-rata peningkatan nilai 
persentase susut berat dibanding 0 hari inkubasi yang terendah 
sampai yang tertinggi yaitu peningkatan nilai persentase susut 
berat terendah sebesar 5% pada inkubasi 7 hari, nilai persentase 
susut berat sebesar 7% pada inkubasi 14 hari, nilai persentase 
susut berat sebesar 9% pada inkubasi 21 hari, dan nilai 
persentase susut berat tertinggi 13% pada inkubasi selama 28 
hari. Nilai persentase susut berat cenderung tetap pada inkubasi  
35  hari yaitu sebesar 13%.  Peningkatan  nilai persentase susut  
berat  terjadi  karena  selama  proses degradasi akan terjadi 
kerusakan pada bahan lignoselulosa di mana semakin lama 
inkubasi akan semakin meningkatkan kerusakan pada bahan 
sehingga nilai susut berat juga semakin meningkat. Menurut 
Zhang et al. (2012), bersamaan dengan dihasilkannya produk 
dari degradasi lignoselulosa akan diikuti dengan penurunan berat  
bahan. Hal tersebut terjadi karena bahan terurai dan menjadi 
lebih sedikit dan terbentuk suspensi yang agak halus. Adanya 
struktur bahan yang terurai maka akan menyebabkan penurunan 
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susut berat bahan.  Hal  tersebut  menunjukkan  bahwa  
peningkatan  degradasi lignoselulosa  akan  berdampak  pada  
penurunan  berat  bahan  sehingga menunjukkan peningkatan 
susut berat bahan. 
 
4.1.4 pH Hasil Degradasi Jerami Padi  
 
Nilai pH menunjukkan adanya asam organik yang 
diproduksi oleh jamur selama proses  degradasi.  Nilai  pH  pada 
hasil degradasi jerami padi menggunakan Serpula lacrymans 
yang di ekstrak tiap 7 hari dapat  dilihat  pada  Lampiran 14. 
Perlakuan  lama  inkubasi berpengaruh terhadap rata-rata nilai 
pH. Semakin lama waktu inkubasi, semakin menurun nilai pH. 
Penurunan nilai pH diduga karena jamur memiliki kemampuan 
membentuk asam-asam organik  sehingga dapat menurunkan pH  
(Sugoro et al., 2011),  salah  satunya  adalah  asam  oksalat. 
Asam  oksalat  yang  dihasilkan  oleh jamur pelapuk coklat akan 
menjadikan kondisi asam sehingga menurunkan nilai pH. Asam 
oksalat dan pH berpengaruh dalam reaktivitas dari Fe3+ yang 
digunakan pada reaksi fenton (Hastrup et al., 2005).  
 
 
Gambar 4.4. Pengaruh Lama Inkubasi (0-35 hari) Terhadap Rata-rata 
pH Hasil Degradasi Jerami Padi oleh Jamur Serpula lacrymans 
(*) Error bar menunjukkan standar deviasi pada 5 kali ulangan 
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Berdasarkan  Gambar 4.4,  nilai  pH  tertinggi  pada  
inkubasi  0  hari  yaitu  7,994  dan terendah pada inkubasi 35 hari 
yaitu 6,946. Nilai pH semakin menurun dari inkubasi 0 hari 
sampai 35 hari. Penurunan nilai pH yang cukup signifikan pada 
inkubasi 7-35 hari jika dibandingkan dengan nilai pH pada 
inkubasi 0 hari. Pertumbuhan dan matebolisme jamur terutama 
pelapuk coklat dipengaruhi oleh asam oksalat. Menurut Makela 
et al. (2014), asam oksalat merupakan hasil sekresi yang 
berpengaruh terhadap degradasi lignin dan polimer karbohidrat 
pada bahan lignoselulosa. Akan tetapi asam oksalat yang terlalu 
banyak akan menimbulkan toksisitas pada  jamur  itu sendiri 
sehingga akan menghambat proses degradasi. Oleh karena itu, 
semakin lama inkubasi akan semakin asam sehingga semakin 
besar degradasi lignoselulosa pada bahan. Asam oksalat 
dihasilkan oleh jamur sebagai hasil sekresi yang jumlahnya 
mengikuti pertumbuhan jamur. Asam oksalat juga berperan 
dalam proses degradasi lignoselulosa melalui reaksi fenton 
sebagai pengikat Fe3+ dan mampu merusak ikatan dinding sel 
bahan. Semakin lama inkubasi mengakibatkan jumlah asam 
oksalat yang dihasilkan semakin banyak dan dapat mendorong 
degradasi bahan lignoselulosa. 
 
4.2  Optimasi Ekstraksi Vanillin Dari Hasil Degradasi Jerami  
       Padi  
 
Optimasi ekstraksi vanillin hasil  degradasi  jerami  padi  
dengan  jamur  Serpula lacrymans dilakukan pada  lama  inkubasi 
dengan  rata-rata nilai TSP tertinggi. Lama inkubasi terbaik 
diambil untuk dilakukan ekstraksi menggunakan pelarut etil 
asetat untuk mendapatkan kadar dan yield vanillin sebagai 
respon hasil optimasi. Penentuan perlakuan lama inkubasi 
terbaik dilakukan dengan memilih nilai rata-rata tiap parameter 
hasil degradasi dan dilakukan analisis statistik dengan uji beda 
nyata (Tukey) Lampiran 15. Rerata dan hasil uji beda nyata tiap 
parameter hasil degradasi dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut. 
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Tabel 4.1 Rerata Nilai Tiap Parameter Lignoselulosa dan Notasinya 
pada Lama Inkubasi 0-35 hari 
Lama 
Inkubasi 
(hari) 
Parameter Lignoselulosa (*) 
Rata-rata 
TSP 
(mg/g) 
Rata-rata 
TGR 
(mg/g) 
Rata-rata 
Susut 
berat (%) 
Rata-rata 
pH 
0 0,126 a 3,560 a 0 a 7,994 a 
7 0,213 b 4,918 b 5 b 7,640 b 
14 0,342 cd 10,681 d 7 bc 7,176 c 
21 0,374 d 11,015 d 9 cd 7,072 c 
28 0,325 c 5,309 b 13,07 d 7,074 c 
35 0,229 b 6,381 c 13,05 d 6,946 c 
(*) Nilai  yang  diikuti  huruf  yang  sama menunjukkan  tidak  berbeda  
nyata  pada  uji BNJ (Tukey) 5% 
 
Berdasar nilai rata-rata tiap parameter hasil degradasi 
menunjukkan bahwa lama inkubasi terbaik untuk respon TSP 
adalah inkubasi 21 hari dengan rata-rata TSP 0,374 mg/g. Lama 
inkubasi  terbaik untuk  respon TGR sesuai nilai rata-rata TGR 
tertinggi adalah  inkubasi 21 hari dengan rata-rata TSP 11,015 
mg/g. Lama inkubasi untuk respon susut berat tertinggi sesuai 
hasil nilai rata-rata susut berat adalah inkubasi 28 hari dengan 
rata-rata susut berat 13% dan. Lama inkubasi untuk respon pH 
terendah sesuai hasil hasil nilai rata-rata pH adalah inkubasi 35 
hari dengan rata-rata pH 6,946. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa lama inkubasi terbaik adalah pada inkubasi 21 hari. Oleh 
karena itu, hasil degradasi jerami padi berupa TSP tertinggi dipilih 
untuk dilakukan ektraksi pada sisa ampas dengan pelarut etil 
asetat sebagai optimasi ekstraksi vanillin hasil degradasi pada 
inkubasi 21 hari.  
 
4.2.1 Respon Kadar Vanillin (%)  
 
Berdasarkan rancangan percobaan menggunakan 
rancangan komposit terpusat pada RSM, diperoleh hasil data 
respon kadar vanillin dari kombinasi perlakuan volume pelarut etil 
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asetat dan lama ekstraksi. Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 
4.2. 
 
Tabel 4.2 Data Respon Kadar Vanillin dan Yield Vanillin yang diperoleh 
dari Kombinasi Perlakuan Volume Pelarut dan Lama Ekstraksi 
 
 Tabel 4.2 menunjukkan hubungan antara volume pelarut 
etil asetat (mL) dan lama ekstraksi (menit) terhadap kadar 
vanillin. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kadar 
vanillin tertinggi diperoleh sebesar 3,399% pada ekstraksi selama 
180 menit dengan volume pelarut etil asetat 60 ml. Kadar vanillin 
terendah diperoleh yaitu sebesar 0,032% dengan ekstraksi 
selama 120 menit dengan volume pelarut etil asetat 11,72 ml. 
Hasil  pengolahan  data  menggunakan  Design-Expert  10.0.1 
dapat dilihat pada Lampiran 16. Pada Data Fit Summary 
menunjukkan bahwa penggunaan model yang disarankan adalah 
model kuadratik. Pemilihan  model  tersebut dikarenakan model 
signifikan  (p<0,05) dengan nilai p sebesar 0,0002 dan  tidak 
memiliki keterangan “aliased”. Pemilihan model juga berdasarkan 
pada Nilai R2 dari model kuadratik sebesar 0,9596 tertinggi 
dibandingkan dengan model lainnya sehingga model yang terpilih 
adalah model kuadratik. Menurut Myers et al. (2016), pada 
No 
Variabel Kode Variabel Asli Respon 
Kadar 
Vanillin 
(%) 
Respon 
Yield 
Vanillin 
(µg/g) 
X1 (Volume 
Pelarut) 
X2 (Lama 
Ekstraksi) 
Volume 
Pelarut 
(ml) 
Lama 
Ekstraksi 
(Menit) 
1. -1 -1 20 60 0,044 0,176 
2. 1 -1 60 60 0,234 2,481 
3. -1 1 20 180 0,105 0,418 
4. 1 1 60 180 0,399 4,077 
5. -1,414 0 11,72 120 0,032 0,075 
6. 1,414 0 68,28 120 0,387 3,722 
7. 0 -1,414 40 35,16 0,164 1,310 
8. 0 1,414 40 204,84 0,263 2,105 
9. 0 0 40 120 0,337 2,826 
10. 0 0 40 120 0,364 2,912 
11. 0 0 40 120 0,291 2,654 
12. 0 0 40 120 0,313 2,718 
13. 0 0 40 120 0,318 2,761 
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pemilihan model keterangan “aliased” disertakan pada model 
kubik karena model terlalu kompleks dan  tidak didukung oleh 
desain komposit  terpusat sehingga model kubik tidak disarankan 
karena memiliki nilai p>0,05. Pemilihan model juga didasarkan 
pada hasil Model Summary Statistic  di  mana  model  yang  dipilih  
adalah  model  dengan  nilai  Adjusted  R2  dan  Predicted  R2  
yang  maksimal.  Berdasarkan  pernyataan tersebut, model 
kuadratik merupakan model terbaik untuk digunakan. 
Hasil analisis ragam ANOVA untuk respon kadar vanillin 
dengan model kuadratik dapat dilihat  pada  Lampiran  16.  Nilai 
p dari  model  sebesar  0,0001  (p<0,05)  yang menunjukkan  
bahwa model signifikan. Hasil ANOVA untuk faktor volume etil 
asetat dan lama ekstraksi diperoleh nilai signifikan (p<0,05) yang 
menunjukkan bahwa faktor volume pelarut etil asetat dan lama 
ekstraksi berpengaruh secara signifikan terhadap kadar vanillin. 
Interaksi kedua faktor tersebut diperoleh nilai tidak signifikan 
(p>0,05) yang menunjukkan interaksi dari kedua faktor memiliki 
pola tidak saling beda. Nilai p kurang dari 0,05 didapatkan pada 
A2 dan B2 yang menunjukkan bahwa volume etil asetat kuadrat 
(A2) dan lama ekstraksi kuadrat (B2) berpengaruh signifikan. Hal 
ini menunjukkan bahwa faktor volume etil asetat dan lama 
ekstraksi secara kuadratik berpengaruh nyata terhadap kadar 
vanillin.  
Nilai Lack of fit pada respon kadar vanillin memiliki nilai p 
sebesar 0,6214 (p>0,05) dengan keterangan tidak signifikan. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa model kuadratik yang 
digunakan sudah sangat cocok dan dapat digunakan sebagai 
prediksi. Menurut Zhang dan Nakajima  (2015),  lack of fit  
menunjukkan  kondisi  di  mana  model  tidak  dapat 
menggambarkan titik eksperimental yang berada di luar ruang 
lingkup regresi. Jika lack of fit  tidak  signifikan  menunjukkan  
bahwa  model  sangat  cocok  dengan percobaan.      Nilai R2  
yang didapat sebesar 0,9764 atau 97,64%. Berdasarkan hasil  
tersebut, diperoleh model regresi kuadratik dinyatakan dalam 
persamaan polinomial berikut:  
Y1 = 0,32 + 0,12X1 + 0,046X2 + 0,026X1X2 – 0,062X12 – 0,060X22 
..............................................(1) 
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Dimana:  
Y1 = Variabel Respon Kadar Vanillin  
X1 = Faktor Volume Etil Asetat  
X2 = Faktor Lama Ekstraksi 
Persamaan yang diperoleh menunjukkan bahwa Y2 
merupakan respon prediksi dari kadar vanillin. X1 dan X2 
merupakan nilai variabel bebas, yaitu volume etil asetat dan lama 
ekstraksi efek linier. Kemudian untuk X1X2 adalah interaksi antara 
volume etil asetat dan lama ekstraksi. Nilai X12 dan X22 adalah 
volume etil asetat dan lama ekstraksi efek kuadrat. Hasil Grafik 
hubungan antara faktor volume etil asetat dan lama ekstraksi 
serta interaksinya terhadap respon kadar vanillin dapat dilihat 
pada Gambar 4.5. 
 
Gambar 4.5 Grafik 3D Surface Interaksi antara faktor Volume Etil 
Asetat dan Lama Ekstraksi secara kuadratik terhadap kadar vanillin 
 
Berdasarkan Gambar 4.5, dapat dilihat kaitan antara 
pengaruh faktor perlakuan volume etil asetat dan lama ekstraksi. 
Hasil grafik menunjukkan bahwa pengaruh volume etil asetat dan 
lama ekstraksi terhadap nilai kadar vanillin cenderung naik 
secara kuadratik. Warna pada kontur semakin merah 
menunjukkan kadar vanillin semakin  tinggi. Semakin lama waktu 
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ekstraksi maka kadar vanillin mengalami kenaikan, dan setelah 
150 menit kadar vanillin yang diperoleh relatif stabil dan sedikit 
menurun pada lama ekstraksi 180 menit. Kenaikan kadar vanillin 
terjadi seiring bertambahnya lama ekstraksi yang dilakukan 
disebabkan jumlah kandungan fenolik pada bahan yang 
terekstrak semakin besar akibat kontak dengan pelarut etil asetat 
(Ghasemzadeh dan Hawa, 2014). Kemudian pada faktor volume 
pelarut etil asetat yang digunakan, nilai kadar vanillin yang 
dihasilkan mengalami peningkatan dan cenderung stabil pada 
volume pelarut etil asetat sebesar 60 ml.  
Volume pelarut etil asetat berpengaruh terhadap kadar 
vanillin yang dihasilkan dari degradasi jerami padi. Berdasarkan 
pada hasil optimasi nilai kadar vanillin tertinggi diperoleh pada 
penggunaan volume pelarut pada batas tertinggi. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa semakin banyak volume pelarut etil asetat 
maka semakin  tinggi nilai kadar vanillin dan mencapai titik 
optimal pada batas tertinggi. Menurut Dagdelen dan Adnan 
(2016), volume pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi 
merupakan salah satu hal penting dalam produksi senyawa 
vanillin. Hal ini berkaitan dengan konsumsi pelarut dalam proses 
produksi yang mempengaruhi biaya produksi. Optimasi pada 
penggunaan pelarut bertujuan untuk mendapatkan senyawa 
vanillin semaksimal mungkin dengan penggunaan pelarut 
seminimal mungkin, sehingga penggunaan volume pelarut yang 
tepat akan memberikan hasil maksimal dengan biaya produksi 
rendah. Pada penelitian Ghasemzadeh dan Hawa, (2014), 
menunjukkan bahwa ekstraksi senyawa fenolik dilakukan dengan 
perlakuan perbandingan pelarut yang digunakan (w/v) antara 
bahan berupa padatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
peningkatan volume pelarut pada proses ekstraksi akan diikuti 
dengan meningkatnya senyawa fenolik yang diperoleh. Hasil 
Penelitian Rasomandrary et al. (2012), Menunjukkan bahwa 
perbandingan jumlah bahan dan volume pelarut yang digunakan 
berpengaruh signifikan terhadap hasil ekstraksi senyawa vanillin 
Berdasarkan penelitian tersebut menunjukkan kesesuaian 
terhadap penelitian yang telah dilakukan. 
Ekstraksi senyawa fenol seperti vanillin dipengaruhi oleh 
beberapa parameter pada proses ekstraksi seperti volume 
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pelarut, temperatur, suhu dan lama waktu ekstraksi. Lama waktu 
proses ekstraksi akan berpengaruh terhadap hasil ektraksi yang 
diperoleh (Anuar et al., 2013). Berdasarkan hasil penelitian 
Jadhav et al. (2009), menunjukkan bahwa lama waktu ekstraksi 
berpengaruh secara signifikan terhadap hasil vanillin. Semakin 
lama ekstraksi dilakukan maka hasil vanillin yang diperoleh akan 
meningkat, namun sampai pada titik batas tertentu hasil vanillin 
cenderung menurun karena telah mencapai titik maksimal. Hal ini 
terjadi karena pada waktu tertentu pelarut telah mencapai titik 
jenuh dan dianggap sebagai titik optimal. Pada penelitian Anuar 
et al. (2013), menunjukkan bahwa perbandingan volume pelarut 
dan lama ekstraksi senyawa fenolik dengan menggunakan 
pelarut etil asetat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 
nilai total fenolik. Nilai fenolik tertinggi diperoleh pada lama 
ekstraksi 60 – 120 menit. Efek dari lama proses ekstraksi yang 
optimal menghasilkan nilai fenolik tertinggi dengan penggunaan 
waktu yang efektif (Dey dan Ramesh, 2014). Menurut 
Rasoamandrary et al. (2012), lama ekstraksi vanillin  dengan 
menggunakan metode hot waterbath shaker berpengaruh 
terhadap hasil yield vanilln. Hasil vanillin tertinggi diperoleh 
dengan lama ektraksi tertentu yang dianggap sebagai titik 
optimal. Berdasarkan penelitian tersebut menunjukkan 
kesesuaian terhadap penelitian yang telah dilakukan.     
 
4.2.2 Respon Yield Vanillin (µg/g)  
 
Berdasarkan rancangan percobaan menggunakan 
rancangan komposit terpusat pada RSM, diperoleh hasil data 
respon yield vanillin dari kombinasi perlakuan volume pelarut etil 
asetat dan lama ekstraksi. Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 
4.2. Hasil pada data respon yield vanillin pada Tabel 4.2 
menunjukkan hubungan antara volume pelarut etil asetat (ml) dan 
lama ekstraksi (menit) terhadap yield vanillin. Berdasarkan 
penelitian yang telah dilakukan, yield vanillin tertinggi diperoleh 
sebesar 4,077 µg/g pada ekstraksi selama 180 menit dengan 
volume pelarut etil asetat 60 ml. Yield vanillin terendah diperoleh 
yaitu sebesar 0,075 µg/g dengan ekstraksi selama 120 menit 
dengan volume pelarut etil asetat 11,72 ml. Hasil  pengolahan  
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data  menggunakan  Design-Expert  10.0.1 dapat dilihat pada 
Lampiran 16.  
Hasil pada Data Fit Summary menunjukkan bahwa 
penggunaan model yang disarankan adalah model kuadratik. 
Pemilihan  model  tersebut dikarenakan model signifikan  
(p<0,05) dengan nilai p sebesar 0,0001 dan  tidak memiliki 
keterangan “aliased”. Pemilihan model juga berdasarkan pada 
Nilai R2 dari model kuadratik sebesar 0,9843 tertinggi 
dibandingkan dengan model lainnya sehingga model yang terpilih 
adalah model kuadratik. Pada pemilihan model kubik terdapat 
penjelasan “aliased” karena model terlalu kompleks dan  tidak 
didukung oleh desain komposit terpusat sehingga model kubik 
tidak disarankan meskipun model memiliki nilai p<0,05. 
Pemilihan model pada hasil Model Summary Statistic  di  mana  
model  yang  dipilih  adalah  model  dengan  nilai  Adjusted  R2  
dan  Predicted  R2  yang  maksimal dan model disarankan oleh 
model. Berdasarkan  pernyataan tersebut, model kuadratik 
merupakan model terbaik untuk digunakan karena model kubik 
memiliki nilai R2 yang tinggi namun model memiliki keterangan 
“aliased” yang berarti tidak disarankan karena model terlalu 
komplek dan tidak cocok. 
Hasil analisis ragam ANOVA untuk respon kadar vanillin 
dengan model kuadratik dapat dilihat  pada  Lampiran  16.  Nilai 
p dari  model  sebesar  0,0001  (p<0,05)  yang menunjukkan  
bahwa model signifikan. Hasil ANOVA untuk faktor volume etil 
asetat dan lama ekstraksi serta interaksi kedua faktor tersebut 
diperoleh nilai signifikan (p<0,05) yang menunjukkan bahwa 
faktor volume pelarut etil asetat dan lama ekstraksi berpengaruh 
secara signifikan terhadap yield vanillin. Interaksi dari kedua 
faktor memiliki pola saling beda. Nilai p kurang dari 0,05 
didapatkan pada A2 dan B2 yang menunjukkan bahwa volume etil 
asetat kuadrat (A2) dan lama ekstraksi kuadrat (B2) berpengaruh 
signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa faktor volume etil asetat 
dan lama ekstraksi secara kuadratik berpengaruh nyata terhadap 
yield vanillin. Nilai Lack of fit pada respon kadar vanillin memiliki 
nilai p sebesar 0,0791 (p>0,05) dengan keterangan tidak 
signifikan. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model kuadratik 
yang digunakan sudah sangat cocok dan dapat digunakan 
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sebagai prediksi. Nilai R2  yang didapat sebesar 0,9908 atau 
99,08%. Berdasarkan hasil  tersebut, diperoleh model regresi 
kuadratik dinyatakan dalam persamaan polinomial berikut:  
Y2 = 2,77 + 1,39X1 + 0,37X2 + 0,034X1X2 – 0,044X12 – 0,054X22 
..............................................(2) 
 
 
 
Dimana:  
Y2 = Variabel Respon Yield vanillin  
X1 = Faktor Volume Etil Asetat  
X2 = Faktor Lama Ekstraksi 
 
Persamaan yang diperoleh menunjukkan bahwa Y2 
merupakan respon prediksi dari yield vanillin. X1 dan X2 
merupakan nilai variabel bebas, yaitu volume etil asetat dan lama 
ekstraksi efek linier. Kemudian untuk X1X2 adalah interaksi antara 
volume etil asetat dan lama ekstraksi. Nilai X12 dan X22 adalah 
volume etil asetat dan lama ekstraksi efek kuadrat. Grafik 
hubungan antara faktor volume etil asetat dan lama ekstraksi 
serta interaksinya terhadap respon yield vanillin dapat dilihat 
pada Gambar 4.6. 
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Gambar 4.6 Grafik 3D Surface Interaksi antara faktor Volume Etil 
Asetat dan Lama Ekstraksi secara kuadratik terhadap yield vanillin 
 
Berdasarkan Gambar 4.6 dapat dilihat kaitan antara 
pengaruh faktor perlakuan volume etil asetat dan lama ekstraksi. 
Hasil grafik menunjukkan bahwa pengaruh volume etil asetat dan 
lama ekstraksi terhadap nilai yield vanillin cenderung naik secara 
kuadratik. Warna pada kontur semakin merah menunjukkan yield 
vanillin semakin  tinggi. Semakin lama waktu ekstraksi maka yield 
vanillin mengalami kenaikan, dan setelah 150 menit yield vanillin 
yang diperoleh relatif stabil dan mulai sedikit menurun pada lama 
ekstraksi 155 menit.  
Kenaikan yield vanillin terjadi seiring dengan lama 
ekstraksi yang dilakukan sehingga jumlah kandungan fenolik 
pada bahan yang terekstrak semakin besar akibat kontak dengan 
pelarut etil asetat (Dey dan Ramesh, 2014). Nilai yield vanillin 
yang dihasilkan mengalami peningkatan dan cenderung stabil 
pada volume pelarut etil asetat sebesar 60 ml. Volume pelarut etil 
asetat pada proses ekstraksi dapat meningkatkan nilai yield 
vanillin karena berhubungan dengan kemampuan pelarut untuk 
menarik senyawa yang diinginkan sesuai dengan tingkat 
Design-Expert® Software
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kelarutan suatu pelarut. Menurut shakeel et al. (2015), kelarutan 
vanillin dalam pelarut ethyl acetate (EA) adalah 1,40x10-1 mol/L 
pada suhu 298˚K atau 45˚C. Sedangkan pada ekstraksi hasil 
degradasi jerami masih bisa terjadi kenaikan yield vanillin. 
Volume pelarut etil asetat berpengaruh terhadap yield vanillin 
yang dihasilkan dari degradasi jerami padi. 
Berdasarkan pada hasil optimasi nilai yield vanillin 
tertinggi diperoleh pada penggunaan volume pelarut pada batas 
tertinggi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin banyak 
volume pelarut etil asetat maka semakin  tinggi nilai kadar vanillin 
dan mencapai titik optimal pada batas tertinggi. Pada penelitian 
Jadhav et al. (2009), menunjukkan bahwa perbandingan volume 
pelarut dan bahan berpengaruh secara signifikan terhadap hasil 
vanillin. Pada penelitian Anuar et al. (2013), menunjukkan bahwa 
perbandingan pelarut dengan menggunakan pelarut etil asetat 
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap nilai total fenolik. Nilai 
fenolik tertinggi diperoleh pada rasio pelarut 1:10 (w/v).  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan volume 
sebanyak 60 ml pada bahan sebanyak 10 g yang berarti dengan 
perbandingan 1:6 (w/v) masih belum cukup untuk mencapai titik 
optimal. Semakin lama waktu ekstraksi, nilai yield vanillin yang 
dihasilkan mengalami kenaikan. Gambar 4.6 menunjukkan 
bahwa yield vanillin cenderung mengalami kenaikan secara 
signifikan hingga lama ekstraksi 150 menit. Hal ini diduga karena 
lama waktu yang dibutuhkan pelarut untuk melarutkan bahan 
sudah mencapai titik maksimal. Efek dari lama proses ekstraksi 
yang optimal menghasilkan nilai fenolik tertinggi dengan 
penggunaan waktu yang efektif (Dey dan Ramesh, 2014). 
Menurut Rasoamandrary et al. (2012), lama ekstraksi vanillin  
dengan menggunakan metode hot waterbath shaker 
berpengaruh terhadap hasil yield vanilln. Hasil vanillin tertinggi 
diperoleh dengan lama ektraksi tertentu yang dianggap sebagai 
titik optimal. Berdasarkan penelitian tersebut menunjukkan 
kesesuaian terhadap penelitian yang telah dilakukan. 
 
4.3 Optimasi Respon Kadar Vanillin dan Yield Vanillin Pada  
      Desain Komposit Terpusat 
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Optimasi yang dilakukan bertujuan untuk 
mengoptimalkan nilai respon kadar vanillin dan yield vanillin 
berdasarkan batasan-batasan yang telah ditentukan. Hasil Solusi 
Optimasi Kadar vanillin dan yield vanillin dapat dilihat padat 
Lampiran 17. Batasan faktor dari volume pelarut etil asetat dan 
lama ekstraksi dilakukan pada penelitian. Batasan untuk faktor 
volume pelarut etil asetat yaitu nilai batas bawah yakni sebesar 
20 ml dan batas atas sebesar 60 ml untuk bahan baku sebanyak 
10 g jerami padi. Batasan untuk faktor lama ekstraksi yaitu nilai 
batas bawah yaitu 60 menit dan batas atas 180 menit.  
Batasan-batasan faktor yang digunakan berdasarkan dari 
penelitian terdahulu yang telah dikaji pada pembahasan 
sebelumnya. Faktor volume pelarut etil asetat mengacu dari 
penelitian Motedayen et al. (2013), dan Lun et al. (2014), yang 
masing-masing penelitian menggunakan volume pelarut etil 
asetat sebesar 1:1 (w/v) dan 1:2 (w/v). Faktor lama ekstraksi yang 
digunakan yaitu 60-180 menit, karena mengacu pada penelitian 
Lun et al. (2014), yang melakukan ekstraksi vanillin dengan 
pelarut etil asetat selama 2 jam. Selain itu dari beberapa literatur 
dengan substrat yang berbeda lama ekstraksi yang digunakan 
juga berbeda. Oleh karena itu diambil range 60-120 menit agar 
dapat diketahui lama ekstraksi untuk hasil degradasi jerami padi 
oleh Serpula lacrymans. Batas-batas optimasi faktor dan respon 
kadar vanillin serta yield vanillin dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
 
 
Tabel 4.3 Batas Optimasi Respon Kadar Vanillin dan Yield Vanillin dari 
Kombinasi Faktor Volume Etil Asetat dan Lama Ekstraksi 
Kriteria 
Nama 
(Satuan) 
Target 
Batas 
Kepentingan 
Bawah Atas 
Faktor Volume Etil 
Asetat (ml) 
Is in Range 20 60 3 
 Lama 
Ekstraksi 
(menit) 
Is in Range 60 180 3 
Respon Kadar 
Vanillin (%) 
Maximize 0,032 0,399 5 
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 Yield 
vanillin 
(µg/g) 
Maximize 0,075 4,077 5 
Keterangan: 
1. Sangat Tidak Penting  4. Lebih Penting 
2. Tidak Penting  5. Sangat Penting 
3. Penting 
  
Berdasarkan batas-batas optimasi dari Tabel 4.3, 
diperoleh solusi optimal hasil komputasi menggunakan Design-
Expert 10.0.1 yang dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 Solusi Respon Kadar Vanillin dan Yield Vanillin dari 
Kombinasi Faktor Perlakuan Volume etil asetat dan Lama ekstraksi 
Hasil Komputasi Design-Expert 10.0.1. 
Parameter Standar Prediksi 
Volume Etil Asetat (ml) 60 
Lama Ekstraksi (menit) 155,913 
Kadar vanillin (%) 0,408 
Yield vanillin (µg/g) 3,955 
Desirability 0,928 
Keterangan Selected 
 
 Berdasarkan Tabel 4.4 diketahui bahwa diperoleh 
kombinasi perlakuan optimal dari volume pelarut etil asetat 
sebesar 60 ml dan lama ekstraksi selama 155,913 menit (155 
menit, 55 detik). Hasil solusi optimal tersebut memiliki standar 
prediksi kadar vanillin yang didapatkan yaitu sebesar 0,408% dan 
yield vanillin sebesar 3,955 µg/g. Titik optimum masing-masing 
variabel merupakan titik stasioner yang diduga merupakan 
respon optimum. Namun hasil solusi optimal tersebut memiliki 
kadar vanillin dan yield vanillin yang tergolong rendah. Hal 
tersebut ditunjukkan pada hasil penelitian tentang produksi 
vanillin dari beberapa biomasa lignoselulosa sabut kelapa 
Barbosa et al. (2016), bahwa vanillin hasil biokonversi sabut 
kelapa menggunakan Phanerochaete chrysosporium dan 
diekstraksi menggunakan pelarut metanol diperoleh yield vanillin 
sebesar 44,4 µg/g. Kemudian hasil penelitian Hayani dan 
Fatimah (2002) kadar vanillin yang diperoleh dari ekstraksi 
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vanillin menggunakan pelarut etanol diperoleh vanillin sebesar 
1,84%. Berdasarkan hasil kedua penelitian tersebut, kadar 
vanillin maupun yield vanillin yang diperoleh dari substrat yang 
sama cukup tinggi. Hal tersebut dapat diindikasikan bahwa pada 
penelitian yang telah dilakukan terdapat faktor yang 
menyebabkan vanillin yang dihasilkan rendah.  
Penelitian yang telah dilaksanakan menggunakan metode 
ekstraksi konvensional berupa maserasi dengan pengocokan 
menggunakan waterbath shaker. Metode dan proses ekstraksi 
yang digunakan menentukan hasil vanillin yang diperoleh. Pada 
penelitian Rasoamandrary et al. (2013), menunjukkan 
perbandingan penggunaan metode ekstraksi vanillin 
menggunakan Ultrasound-Assisted Extraction dan Hot 
Waterbath Shaker yang hasilnya menunjukkan bahwa 
Ultrasound-Assisted Extraction lebih efektif. Berdasarkan hasil 
penelitian Dong et al. (2014), menunjukkan perbandingan metode 
ekstraksi vanillin diantaranya maserasi, ultrasound-assisted 
extraction, pressure-assisted extraction, dan Microwave-assisted 
extraction. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode terbaik 
untuk ekstrasi vanillin adalah Microwave-assisted extraction. 
Selain itu bahan lignoselulosa yang digunakan juga berpengaruh 
terhadap hasil vanillin karena perbedaan kandungan 
lignoselulosa pada bahan yang berbeda.  
 
4.4 Identifikasi Senyawa Vanillin Menggunakan Liquid   
      Chromatography-Electrospray Ionization Tandem-Mass    
      Spectrometry (LC-ESI-MS/MS) 
 
  Optimasi hasil vanillin dari degradasi  lignoselulosa jerami 
padi  telah dianalisis dan didapatkan solusi optimal. Hasil solusi 
optimal diperoleh nilai kadar vanillin optimal adalah 0,408 % dan 
yield vanillin 3,955 µg/g dengan desirability  0,928  atau  92,8%. 
Nilai solusi optimal pada hasil penelitian digunakan sebagai 
acuan sampel untuk pengujian identifikasi vanillin dengan LC-
ESI-MS/MS. Sampel yang digunakan untuk pengujian LC-ESI-
MS/MS adalah sampel dengan hasil prediksi optimasi dengan 
proses ekstraksi menggunakan pelarut etil asetat 60 ml dengan 
lama ekstraksi 155,913 menit (155 menit, 55 detik). Sampel  
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tersebut  diuji  menggunakan  LC-ESI-MS/MS  untuk  mendeteksi 
keberadaan senyawa vanillin dengan dicocokkan dengan standar 
vanillin dan beberapa penelitian terdahulu.  
Pemilihan sampel sesuai dengan hasil solusi optimal 
dilakukan karena untuk memvalidasi hasil solusi optimal yang 
diperoleh. Hasil solusi optimasi yang diperoleh dengan uji yield 
vanillin menggunakan spektrofotometri diharapkan bisa divalidasi 
dengan hasil identifikasi vanillin yang dilakukan menggunakan 
LC-ESI-MS/MS. Indentifikasi vanillin dilakukan dengan 
membandingkan hasil analisis sampel dengan standar vanillin. 
Standar vanillin murni digunakan pada analisis LC-ESI-MS/MS 
untuk mendapatkan kurva standar. Kurva standar akan di 
bandingkan dengan hasil analisis pada sampel untuk mengetahui 
yield vanillin pada sampel. Hasil kurva standar vanillin dapat 
dilihata pada Lampiran 18.  
Vanillin merupakan salah satu komponen utama vanili 
alami yang juga memiliki kandungan antioksidan (Kwon et al., 
2013). Secara kimiawi, vanillin adalah aldehida aromatik (3-
metoksi-4-Hydroxybenzaldehyde), termasuk kelompok senyawa 
fenolik sederhana dengan rumus kimia C8H8O3 yang merupakan 
kelompok fungsional meliputi aldehida, eter dan fenol atau fenol 
yang terhubung dengan gugus aldehide dan gugus metoksi 
(Converti et al., 2010). Vanillin memiliki berat molekul sebesar 
152,149 g/mol. Oleh karena itu pada identifikasi vanillin LC-ESI-
MS/MS dilakukan analisis pada berat molekul antara 152-153 
g/mol. Analisis Kromatogram LC-ESI-MS/MS senyawa vanillin 
pada sampel hasil solusi optimasi dapat dilihat pada Gambar 4.7.  
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Gambar 4.7. Hasil Analisis Kromatogram LC-ESI-MS/MS Ekstrak 
Jerami Padi 10 g yang diekstrak dengan metode hot waterbath shaker 
menggunakan pelarut etil asetat 60 ml dengan lama ekstraksi 155,913 
menit (155 menit, 55 detik). 
 
Berdasar  Gambar  4.7,  terdapat  titik puncak yang telah 
disesuaikan dengan kondisi standar vanillin yang 
mengindikasikan adanya senyawa vanillin yang terdeteksi oleh 
LC-ESI-MS/MS dengan waktu retensi 2,17 menit dari waktu total 
analisis selama 5 menit. Identifikasi komponen  senyawa  vanillin  
dilakukan  dengan  memasukkan berat  molekular  dari  
komponen  tersebut  pada  software  analisisnya. Selain itu 
dilakukan proses running dengan waktu retensi sesuai dengan 
standar yang telah ditentukan. Hasil identifikasi vanillin pada 
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penelitian ini teridentifikasi berbeda jika dibandingkan dengan 
waktu retensi vanillin pada beberapa penelitian terdahulu yang 
dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
 
Tabel 4.5. Perbandingan beberapa analisis kandungan vanillin  
Jenis Analisis 
Waktu 
Retensi 
(menit) 
Total Waktu 
Analisis 
(menit) 
Sumber 
HPLC 7,61 16 Narbad dan Michael (1998) 
GC-MS 16 20 Sostaric et al. (2000) 
HPLC 1,5 10 Tripathi et al. (2002) 
HPLC 7,43 10 Shakeri et al. (2013) 
HPLC 2,76 10 Rana et al. (2013) 
HPLC 6,5 16 Bello (2013) 
UPLC–MS/MS 1,31 4,5 Tesevic et al. (2014) 
 
Berdasarkan data tersebut hasil identifikasi vanillin pada 
penelitian ini teridentifikasi sedikit lebih lebih cepat jika 
dibandingkan dengan waktu retensi vanillin 2,76 menit yang 
teridentifikasi menggunakan HPLC (Rana et al., 2013). Pada 
penelitian Bello (2013), yang melakukan identifikasi dengan 
HPLC menggunakan fase gerak air, asam asetat 1%, dan 
metanol 1% (v/v) menunjukkan vanillin terdeteksi pada waktu 
retensi 6,5 menit. Hal tersebut menunjukkan bahwa perbedaan 
waktu retensi diduga karena perbedaan total waktu analisis yang 
digunakan. Selain itu, pemilihan fase diam dan fase gerak pada 
proses identifikasi juga diduga dapat menghasilkan waktu retensi 
yang berbeda. 
Berdasarkan hasil perbandingan analisis LC-ESI-MS/MS 
antara sampel dengan kurva standar dapat diketahui nilai yield 
vanillin hasil degradasi lignoselulosa jerami padi oleh Serpula 
lacrymans sebesar 2,33 µg/ml. Hasil identifikasi dan perhitungan 
nilai yield vanillin dari analisis menggunakan LC-ESI-MS/MS 
dapat dilihat pada Lampiran 19. Menurut Tilay et al. (2008), 
kandungan vanillin  pada  jerami  padi yang dapat diekstrak 
secara kimiawi berdasarkan berat  kering  dapat mencapai sekitar  
0,972%. Pada penelitian Barbosa et al. (2016), bahwa vanillin 
hasil biokonversi sabut kelapa menggunakan Phanerochaete 
chrysosporium diperoleh yield vanillin sebesar 44,4 µg/g. 
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Menurut Kumar  et  al.  (2012), vanillin larut dalam air dan 
kelarutannya akan meningkat bersamaan dengan meningkatnya  
suhu. Menurut Shakeel et al. (2015), kelarutan vanillin dalam 
pelarut ethyl acetate (EA) paling tinggi dibanding pelarut lain 
seperti butanol-2, ethanol, ethylene glycol, propylene glycol, 
isopropyl alcohol, butanol-1 dan air. Pada  penelitian  ini  vanillin 
terdeteksi dengan hasil yang kecil bila dibandingkan dengan 
beberapa penelitian terdahulu. Hal tersebut terjadi karena adanya 
perbedaan metode ekstraksi sehingga kemungkinan metode 
ekstraksi yang digunakan belum maksimal. Menurut Tilay et al. 
(2008), ekstraksi merupakan teknik untuk isolasi kandungan dari 
suatu bahan dan  dianggap sebagai salah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi hasil yang diperoleh. Berdasarkan hasil penelitian 
Dong et al. (2014), menunjukkan perbandingan metode ekstraksi 
vanillin diantaranya maserasi, ultrasound-assisted extraction, 
pressure-assisted extraction, dan Microwave-assisted extraction 
diperoleh hasil yang berbeda pada setiap metode ekstraksi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
